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RESUMEN
El siguiente artículo pretende mostrar el desarrollo 
de un modelo heurístico de diferencia y compa-
ración aplicado en la selección de productos. El 
desarrollo de la heurística contempla un enfoque 
económico que diferencia las características de 
ORVSURGXFWRV\XQFULWHULRVXEMHWLYRTXHODVOOHYD
DXQDFRPSDUDFLyQHQ ODFXDO VHDUURMDXQEXHQ
resultado en el proceso de selección. La heurística 
de diferencias y comparación es aplicada a la se-
lección de una semilla para un cultivo hidropónico 
IRUUDMHURVLQHPEDUJRpVWDSXHGHVHUDSOLFDGDD
productos con características químicas o físicas 
similares que sean representativas. El desarrollo 
heurístico se puede realizar por medio de programas 
como Microsoft Excel, lo cual demuestra que este 




of a heuristic model and comparison of difference 
applied in the selection of products. The deve-
lopment of the heuristic provides an economical 
approach that differentiates product characteristics 
DQGVXEMHFWLYHFULWHULDZKLFKOHDGVWRDFRPSDULVRQ
yielding good results in the selection process. The 
heuristics differences and comparison is applied 
to the selection of a seed for a hydroponic forage 
FURSKRZHYHULVFDQEHDSSOLHGWRSURGXFWVZLWK
similar physical or chemical characteristics that are 
representative. The development heuristic can be 
done through programs such as Microsoft Excel, 
demonstrating that this process does not require 
specialized programs for their implementation.
* * *
1.     Introducción
En el diseño de un proceso de producción, una 
de las etapas primordiales es la selección del pro-
ducto por sus características. El proceso de diseño 
constituye la transformación de los requisitos en 
FDUDFWHUtVWLFDV HVSHFL¿FDGDV GH XQ SURGXFWR >@
En la ingeniería concurrente1, según [2], el proceso 




La selección de un producto tiene connotaciones a 
nivel estratégico, táctico y operativo. Existen varios 
enfoques relacionados con el diseño del producto, 
los cuales se enmarcar en niveles diferentes, pero 
FRQXQPLVPRREMHWLYRODVDWLVIDFFLyQGHOFOLHQWH
Según [3], el enfoque norteamericano de planeación 
y control de la producción plantea la elaboración 
de los planes sobre productos y servicios con el 
¿QGHRIUHFHUFRPRXQQLYHOHVWUDWpJLFRHOGLVHxR
del proceso de producción en el nivel táctico. Sin 
HPEDUJR%XIID >@ SRVWXOD OD LPSRUWDQFLD GH OD
planeación de la producción en un sentido opera-
tivo, como refuerzo al diseño físico del proceso o 
SURGXFWR3RURWUDSDUWHHOHQIRTXHMDSRQpVVHEDVD
en la opinión de los clientes utilizando el despliegue 
GHODIXQFLyQGHODFDOLGDG4)'2.
Una buena selección del producto reduce el proble-
ma de 5HZRUN3 de diseño, planteado por autores, 
como Cross [5]. La introducción de nuevos produc-
WRVUHVXOWDGHODÀH[LELOLGDGFRQODFXDOVHGLVHxy
el proceso inicialmente y ésta, a su vez, requiere 
que el producto diseñado por primera vez halla sido 
seleccionado de un número amplio de alternativas 
de productos.
Los procesos de selección cada vez recurren más a 
ODD\XGDGHODVWHFQRORJtDVLQIRUPiWLFDV8QHMHPSOR
GHHOORVRQORVSURJUDPDVHVSHFt¿FRVXWLOL]DGRVSRU
la computación evolutiva como BUGS, Génesis, 
*$/2336(YROYHU0LFUR*$HQWUHRWURV>@\ORV
programas de propósito general como FORTRAN, 
3DVFDO&HWF6LQHPEDUJRHOXVRGH ORVSUR-
JUDPDVGHSURSyVLWRJHQHUDOWLHQHODGHVYHQWDMDGHO
conocimiento y dominio que se debe tener de este 
OHQJXDMH>@3DUDODDSOLFDFLyQGHODKHXUtVWLFDVH
realizó el proceso de selección de una semilla para 
cultivo de pasto hidropónico en el programa de Mi-
crosoft Excel por ser una herramienta de uso común 
1  La Ingeniería Concurrente hace énfasis en la integración 
interfuncional y el desarrollo concurrente del producto y 
sus procesos asociados [9]. 
2  El QFD quality funtion deployment se utiliza ampliamen-
te en el contexto de la gerencia de la calidad. 
3 El problema de Rework consiste en realizar trabajos 
ZVIYLV[YVZLMLJ[\HKVZKLÄJPLU[LTLU[L
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y simple de operar [8]. La heurística de selección 
desarrollada genera un costo mínimo computacional, 
al aplicar el programa Microsoft Excel.
Se encuentran una gran variedad de técnicas de 
selección de un producto o proceso entre las cuales 
podemos nombrar la programación lineal o no lineal, 
métodos de asignación de recursos, despliegue de 
OD IXQFLyQGH FDOLGDG 4)' iUERO GHREMHWLYRV
REMHWLYRVSRQGHUDGRVHQWUHRWURVTXHVRQGHOWLSR
determinista o probabilista. De tipo heurístico en-
contramos algunas técnicas como búsqueda tabú, 
UHFRFLGR VLPXODGR\ HVFDODQGR OD FROLQD >@/D
heurística de selección propuesta es una alternativa 
simple y práctica para aplicar en el diseño de pro-
cesos. Como lo describe Cross [5], en el proceso de 
diseño los modelos descriptivos (heurísticos) em-
plean la experiencia previa, guías generales y reglas 
prácticas que llevan a lo que el diseñador espera que 
sea la dirección correcta.
0pWRGRVXWLOL]DGRVHQODVHOHFFLyQ
..GHSURGXFWRV
La selección de productos y características en el 
proceso de diseño de producción es un arte, como lo 
GHVFULEH&KDVH>@*HQHUDOPHQWHORVPpWRGRVSDUD
el diseño de un producto consisten en la búsqueda y 
HQVHOHFFLyQGHODVPHMRUHVFDUDFWHUtVWLFDVSDUDVDWLV-
facer las necesidades del cliente. Una de las oportu-
QLGDGHVGHDXPHQWDUODSURGXFWLYLGDGHVPHMRUDUHO
diseño del producto para captar mayor participación 
en el mercado [10]. Según Cross [5], los métodos de 








De los anteriores métodos, el más usado en el di-
seño industrial y de servicios es el despliegue de 
la función de calidad o quality funtion deployment 
4)'GHELGRDTXHVHJ~Q$JXD\R\6ROWHUR>@VH
utiliza como una de las herramientas metodológicas 
y de soporte para la ingeniería concurrente, la cual, 
VHJ~Q&KDVH>@DFHOHUDHOSURFHVRGHGHVDUUROORGH
SURGXFWRV(OPpWRGRGHO4)'VHEDVDHQODRSLQLyQ
del cliente o del consumidor y aplica las etapas 
GHHVWXGLRGHPHUFDGRSDUD ORJUDU LGHQWL¿FDU ODV
necesidades y las preferencias del producto, según 
los clientes [11]. Aunque es un método completo de 
análisis y selección de un producto su aplicación se 
GL¿FXOWDFXDQGRHOSURGXFWRUQRSXHGHFRPSDUDUODV
características del producto con el que produce la 
competencia, es decir, cuando las opiniones de los 
clientes o consumidores, en cuanto a las característi-




HO SURGXFWRU GH FRQFHQWUDGRVR IRUUDMHV QR WLHQH
la facilidad para captar la opinión del consumidor 
directo que sería el bovino. 
Según Méndez [20], existe un desarrollo tradicional 
de un producto en el cual las necesidades del cliente 
son interpretadas por el vendedor; seguidamente, 
esta percepción pasa al análisis de mercado que 
LQWHUSUHWDODVQHFHVLGDGHVGHOFOLHQWH\¿QDOPHQWH
esta información es suministrada para diseño de 
producto, en el que se determinan las características 
que va ha poseer el producto.
El enfoque desarrollado por Taguchi, lo describe 
Méndez [20] como un enfoque sistémico novedoso, 
que aplica los experimentos estadísticos al diseño, 4  Los modelos descriptivos se encuentran enfocados 
hacia la solución y son denominados heurísticos.





tan los siguientes aspectos según Méndez [20]:
'H¿QLFLyQGHFDOLGDG
Función de pérdida.
Sistemas de calidad (control de calidad) On
line y Off line.
Filosofía de la calidad.
La concepción de control de calidad hace referencia 
al control On line con actividades de diseño del 
producto y diseño del proceso y el control Off line
con las actividades realizadas en la producción y 
en la relación con los clientes.
0HWRGRORJtDGHOSURFHVRGH
.VHOHFFLyQKHXUtVWLFDGHXQSURGXFWR
La metodología propuesta para el desarrollo de la 
heurística se propone como método alternativo para 
la selección de un producto, teniendo en cuenta 
VXVFDUDFWHUtVWLFDVVXFRVWR\XQDQiOLVLVVXEMHWLYR
del diseñador del proceso de producción. Aunque, 
según Taha [12], existen una variedad de modelos 
matemáticos que han obligado a los analistas a 
EXVFDUPpWRGRVFRQPHQRUHVGL¿FXOWDGHVGHFiOFXOR
y es a razón de estos análisis que se desarrollan los 
métodos heurísticos. Según Taha [12], estos méto-
dos son llamados heurísticos, porque su lógica está 
basada en reglas o métodos prácticos que conllevan 
a obtener una buena solución.
La heurística desarrollada para la selección de un 
producto consiste en seis etapas descritas a conti-
nuación:
1.  Realizar la matriz de entrada con las caracte-
rísticas químicas o físicas del producto con el 
precio correspondiente del producto que se va 
a evaluar. Las características de los productos 
deben poseer los mismos criterios para que 
puedan ser evaluados en el mismo nivel. Para 
Gómez [13] dentro del método de análisis de 
valor, las características que se presentan son de 
tipo estructural, funcional y de apariencia.
2.  Realizar la división entre el precio del produc-
to por cada una de sus características y restarlo 
al producto que se va a comparar, como lo 
muestra la fórmula (1):
                                                                            (1)
Donde:
D: Diferencia entre productos A y B.
PA: Precio del producto A.
CA: Característica del producto A.
PB: Precio del producto B.
CB: Característica del producto B.
3.  Aplicar la relación entre valores positivos y 
negativos como lo indica la fórmula (2), es 
GHFLUDQDOL]DUHOEHQH¿FLRYHUVXVHOFRVWRTXH
uno u otro producto presentan:
                                                                           (2)
Donde:
RD: relación de diferencia.
GYDORUHVSRVLWLYRV
-d: valores negativos.
En este paso se deben tener en cuenta las siguientes 
premisas:
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6tODVGLIHUHQFLDVGHWRGRVORVFRVWRVSRUFHQ-
tuales son negativas la relación de diferencias 
VLHPSUHDUURMDUiFRPRUHVXOWDGRFHURORTXH
favorece el menor costo, indicando que la 
diferencia es pronunciada.
6tODVGLIHUHQFLDVHQWUHORVFRVWRVSRUFHQWXDOHV
son positivas el resultado de la relación de 
diferencias será siempre 1, lo que favorece el 
menor costo y, en consecuencia, indica que 
H[LVWHXQDGLIHUHQFLDVLJQL¿FDWLYD
6tODVGLIHUHQFLDVHQWUHORVFRVWRVSRUFHQWXDOHV
son positivas y negativas se aplica la fórmula 
TXHLQGLFDHOSRUFHQWDMHGHGLIHUHQFLDHQWUH
una y otra.
Para la selección del producto se tienen en cuenta 
las siguientes condiciones:
Si RD > 1 se elige el producto B.
6L5'VHHOLJHHOSURGXFWR$
6HOHFFLRQDUFULWHULRVGHFRPSHWHQFLDFDOLGDG
entrega, garantía, etc.) y asignarles a cada uno 
un peso que la sumatoria resultante de éstos 
no sea mayor que 1. 
$VLJQDUXQSXQWDMHGHDDFDGDSURGXFWR
por cada criterio anteriormente seleccionado. 
Se toma un rango corto, para que la compe-
tencia sea más estricta o como se denomina 
HQFRPSXWDFLyQHYROXWLYDVHJ~Q&RHOOR>@
extintiva en la selección. 
)LQDOPHQWHDSOLFDUHOSURGXFWRHQWUHHOSHVRGH
FRPSHWHQFLD\HOSXQWDMHDVLJQDGRDOSURGXFWR
la fórmula (3) y evaluar:
                                                                           (3)
Donde:
VC: Valor de Competencia.
PCi: Peso de Competencia del criterio asociado al 
........producto i.
PPi3XQWDMHGHO3URGXFWRi seleccionado.
El criterio de evaluación será elegir el producto 
i que presente el mayor valor de la sumatoria del 
valor de competencia (VC). Los criterios utilizados 
en la heurística de diferencias y competencia desa-
rrollada se basan en dos postulados a saber:
/DUHODFLyQGHGLIHUHQFLDVIDYRUHFHHOSURGXFWR
que menor costo posee, teniendo en cuenta sus 
características físicas o químicas.
6HJ~QODDSWLWXGGHFDGDLQGLYLGXRODFRPSH-
tencia selecciona cómo se realiza en el método 




La aplicación de la heurística de diferencia y com-
petencia se realiza en el proceso de selección de 
semillas para un cultivo hidropónico de pasto [8]. 
(OREMHWLYRSULQFLSDOGHODDSOLFDFLyQHQODVHOHFFLyQ
de una semilla para un cultivo hidropónico de pasto 
es la selección de una semilla que cumpla con unas 
características, un costo y un criterio de diseño. 
(VWDDSOLFDFLyQKHXUtVWLFDVHMXVWL¿FDHQODPHGLGD
en que no se tiene por parte del consumidor directo 
(el bovino) una opinión sobre un futuro producto, 
es decir, el productor necesita una solución en 
cuanto a selección de semillas para un producto con 
buenos resultados (heurística), en un tiempo corto 
y sin poder contar con la opinión del consumidor, 
en este caso el bovino. 
El desarrollo de la heurística se puede realizar en 
el programa de Excel de Microsoft, para incurrir 
HQXQ FRVWR FRPSXWDFLRQDO EDMR IRUPXODQGR ODV
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ecuaciones correspondientes a cada 
una de las etapas de la metodología 
expuesta anteriormente. La siguien-
te descripción es la aplicación rea-
lizada en la selección de semillas 
para pasto:
1.  Las semillas más utilizadas para el pasto hidro-
SyQLFRVRQODGHFHEDGDPDt]WULJR\VRUJR>@
El primer paso es realizar una matriz de entrada 
con los tipos de semilla, el análisis químico y 
el criterio o tolerancia de cada característica 
química (tabla 1). Los datos aquí tomados fue-
ron recolectados de fuentes secundarias en los 
cuales se presentan las características químicas 






SEMILLA Cruda Etéreo cruda
CEBADA   1,0 5,0 5,0
MAÍZ 15 8,0 3,5 3,0 2,0
TRIGO 15 11 2,0 3,0 2,0
SORGO 15 7 3,5 3,0 
2. El segundo paso es dividir el precio5 de cada 
VHPLOODSRUHOSRUFHQWDMHGHODQiOLVLVTXtPLFR
porcentual; este resultado nos da a conocer el 
costo en el que se incurre al comprar una semilla 
con determinadas características, seguidamente se 
realiza la diferencia entre dos semilla, el proceso 
de este paso se observa en la tabla 2.
3.  Para el siguiente paso se aplica la relación de 
diferencias entre los valores negativos y posi-
tivos, los cuales son resultados de la diferencia 
entre los pares de semillas comparadas, como 
se observa en la tabla 3, en la que son seleccio-
nadas las semillas para competencia, según los 
criterios, maíz y el trigo.
Tipo de Relación de Condición de
Selección
para
semilla diferencias comparación competencia
Cebada (A)
25.271





> 1 Se elige D
Trigo ( C )
Sorgo (D) 6HHOLJH&
En la tabla 3 se presenta entre el trigo y el sorgo 
la premisa que se conceptualiza de la siguiente 
forma: si las diferencias de todos los costos por-
centuales son negativas la relación de diferencias 
VLHPSUHDUURMDUiFRPRUHVXOWDGRFHURIDYRUHFLHQ-
do el menor costo, indicando que la diferencia es 
pronunciada.
PRECIO POR UNIDAD APORTADA
Tipo de Humedad Costo Proteína Costo Extracto Costo Fibra Costo Ceniza Costo Precio 
kilo
semillaSemilla porcentual Cruda porcentual etéreo porcentual cruda Porcentual porcentual
Cebada     1,0 5300,0 5,0  5,0  $ 5.300 
Maíz 15,0 300,0 8,0  3,5 1285,7 3,0 1500,0 2,0 2250,0 
Diferencia     
Trigo 15,0  11,0  2,0  3,0  2,0  $ 2.800 
Sorgo 15,0  7,0 1285,7 3,5  3,0 3000,0  2250,0 
Diferencia  -1031,2   -850,0
5  Los precios obtenidos por kilo de semilla fueron sumi-
nistrados por ABC Semicol [16], para el mes de Febrero 
de 2.008.
6 Los datos del análisis químico de cada semilla fue tomado 
de BASF Química Colombiana S.A. [15].
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Tabla 1. Matriz de entrada. Tipos de semilla para la 
producción de pasto hidropónico.
Fuente: 'DWRVWRPDGRVGH%$6)4XtPLFD&RORPELD6$
Tabla 2. Costo porcentual y diferencia entre semillas 
para la producción de pasto.
Fuente: autor.
Tabla 3. Relación de diferencias y selección para competencia 
de la semilla para la producción de pasto hidropónico.
Fuente: autor.
'HVSXpVGHVHOHFFLRQDUODVVHPLOODVTXHHQ-
tran en competencia se deben tomar antes los 
criterios para la selección de una semilla y se 
les debe asignar un peso a cada uno a criterio 
del diseñador. La sumatoria total del peso de 
cada criterio debe ser 1. Se debe también asig-
QDUXQSXQWDMHSRUVHPLOODHVWDDVLJQDFLyQVH
debe dar entre un rango de 1 a 5, igualmente, 
a criterio del diseñador.
/DVHOHFFLyQ¿QDOVHUHDOL]DHVFRJLHQGRODVHPLOOD
que mayor presente un valor en la sumatoria del 
SURGXFWRHQWUHHOSHVR\HOSXQWDMHDVLJQDGRVXEMH-
tivamente por el autor. Para la aplicación realizada 
ODVHOHFFLyQGHODVHPLOODDUURMDFRPRUHVXOWDGROD
semilla de maíz en el proceso de producción de 
SDVWRKLGURSyQLFRFRPRVHREVHUYDHQOD WDEOD
que se presenta en las conclusiones.
&RQFOXVLRQHV
En la heurística desarrollada se realiza 
una selección de un producto partiendo 
GH ODSUHPLVDTXHSRUFDGDSRUFHQWDMH
que caracteriza un producto o le da 
determinadas características, éste tiene 
GHWHUPLQDGRFRVWRSRUFDGDSRUFHQWDMH
de la característica que le pertenece; 
es así como la heurística selecciona el 
producto más económico teniendo en 
FXHQWDVXVFDUDFWHUtVWLFDV(OSDVR¿QDO
de la heurística es poner en competencia 
FRQFULWHULRV\DVXEMHWLYRVGHGLVHxRD
cada producto que se diferenció y así 
seleccionar un producto. 
Sin embargo, la heurística de diferencias y compa-
ración entre características y costo sólo puede ser 
efectiva si se desarrolla para una cantidad mínima de 
cuatro productos, ya que de esta forma tendría sentido 
aplicarla. La heurística muestra una metodología sim-
ple de aplicar y que computacionalmente económica 
\UiSLGDHQFRPSDUDFLyQFRQWpFQLFDVMDSRQHVDVFRPR
el despliegue de la función de calidad, sin embargo, 
QRSUHVHQWDUtDODPHMRUGHFLVLyQVLQRXQDDOWHUQDWLYD
buena como guía para tomar la decisión.
En la aplicación de la heurística para la selección de 
una semilla para el cultivo de pasto, según Herrera 
[8] coincide con otros autores como Castro [22] y 
6iQFKH]>@HQUHDOL]DUVHOHFFLRQHVGHODVHPLOODGH
PDt]SDUDIRUUDMHKLGURSyQLFRSDUDODDOLPHQWDFLyQ
animal, validando la heurística inicialmente.
(QLQYHVWLJDFLRQHVUHDOL]DGDVSRU&DUEDOOLGR>@
se lograron obtener resultados comparativos entre 
ORVGLIHUHQWHVIRUUDMHVWDEODPRVWUDQGRXQEXHQ
UHQGLPLHQWRGHOIRUUDMHGHPDt]HOFXDOUHVXOWDGHOD
aplicación de la heurística de diferencias y compa-
UDFLyQTXHVHREVHUYDHQODWDEOD/RVUHVXOWDGRV
que se generan en la aplicación presentada en el 
artículo muestran una selección de la semilla de 
PDt]HQODTXHVHUHÀHMDXQSXQWDMHGHWHUPLQDQWH
en la disminución de los gastos de la mano de obra 
y la reducción en el uso de productos químicos.






competencia Valoración B*P C*P
Reducción de gastos 
de mano de obra 0,2  0,8 3 
Reducción de agua 0,25 3 0,75  1
Reducción de energía 0,25 3 0,75  1
Eliminación de 
productos químicos 0,3  1,2 2 
Total competencia 1.00 3,5 3,2
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Tabla 4. Competencia de semillas. Selección de la semilla de 
cebada en el proceso de producción de pasto hidropónico.
Fuente: autor.





Finalmente, la heurística de diferencias y compe-
tencias es un método alternativo para la selección 
de productos y procesos en la etapa de diseño, 
selección de materias primas con características 
similares entre otras aplicaciones, que a futuro se 
puedan desarrollar.
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Tabla 5. 5HQGLPLHQWRGHGLIHUHQWHVIRUUDMHVKLGURSyQLFRV
Fuente: Claudio Carballido (2007).
de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación - FAO, Santiago, Chile, 
2001.
>@%$6)4XtPLFD&RORPELDQD6$Nutrición
Animal, BASF, Bogotá D.C., 2003.
>@$%&6HPLFRO&RWL]DFLyQWHOHIRQLFDPrecios 
de kilo de semillas de Cebada, Maiz, Sorgo 
y Trigo. Bogotá D.C. s.n., 2008.
[17]  Grupo Latino LTDA., Cultivo de pastos y 
forrajes, Grupo Latino LTDA, Bogotá, 
2003.
>@ 0 1 1DPDNIRURRVK Investigación de 
operaciones./LPXVD0p[LFR
>@  *9DUJDV0RUDOHVModelos lineales en 
investigación de operaciones, Fondo Editorial 
Universidad Distrital Francisco José de 
&DOGDV%RJRWi'&
[20]     G.A. Méndez Giraldo, Gerencia de Manufactura. 
Función de Planeación, Fondo de Publicaciones 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
Bogotá D.C., 2003. 
>@0+RZDUGCultivos Hidropónicos. Nuevas 
Técnicas de producción, Ediciones Mundi 
Prensa, Madrid, España, 2001.
[22]  A. Castro Ramírez, Forraje Hidropónico 




[23]    C.D. Carballido Carlin, Silvoagropecuarios.
En línea]5 de agosto de 2005. Disponible en: 
ZZZXVXDULRVO\FRVHVIRUUDMHKLGURSRQLFR
Recuperado el 7 de enero de 2008.
80 Tecnura   año 12   No.23   segundo semestre de 2008
re-creaciones
